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国 槐 尺 歇 性 信息 素 的 生物 学 研究 
Ht Ro ARE AE 


CHARA AR, Kit 300071) 


摘要 APRE (Semiochisa cinerearia Bremer et Grey) 的 性 信息 索 腺 体位 置 通过 触角 电位 , 扫 
指 电 镜 和 组 织 学 三 种 研究 技术 进行 了 检查 。 他 角 电 位 证 明 性 信息 率 腺 体位 于 产 卵 器 。 扫 描 电 镜 确 定 在 施 娥 
ERE VELL 和 IX-X 节 之 间 的 节 间 膜 背 面 有 一 诈 状 结构 触角 电位 进一步 证 明 这 一 性 状 结构 为 性 信息 素 
逐 体 。 腺 体 横 切 显示 性 信息 紊 腺 体 细胞 特征 为 核 大 ， 细 胞 体 星 柱状 ， 细胞 质 内 有 小 空 泡 。 触 角 上 电位 证 有 明 雌 
峨 在 暗 周 期 (20:00,21:00 和 22:00) 产 生 的 性 信息 索 比 在 光 周 期 (8;00.9:00 和 10:00) 多 。 风 润 试验 显示 
雄 峨 在 暗 周 期 (21:00) 比 在 光 周 期 {9:00) 对 性 信息 穴 提 取 物 的 行为 反应 强烈 。 田间 试验 证 明 狂 信息 索 腺 体 
提取 物 具有 诱 娥 活性 。 上 述 结果 为 国 要 尺 凤 性 信息 索 的 化 学 分 离 和 鉴定 提供 了 基础 。 


关键 词 EMR ”性 信息 索 腺 体 ”触角 电位 器 


EHRE (Semiothisa cinerearia Bremer et Grey) 是 为 害 国 槐 的 主要 害 吕 之 一 , 近 
年 来 发 生 严重 ,造成 大 片 国 槐 受害 ,影响 了 公园 和 绿化 地 带 的 发 展 。 由 于 其 幼虫 具有 吐 丝 
起吊 的 习性 ,使 城市 环境 美化 受到 损害 。 长 期 使 用 农药 喷雾 防治 ,不 仅 造成 农药 对 环境 的 
污染 ， 也 破坏 国 槐 尺 虹 与 其 天 敌 小 草 峰 和 姬 峰 闻 的 生态 平衡 ， 使 罚 槐 尺 妈 的 为 害 连 绵 不 
断 。 因 此 ,用 性 信息 素来 防治 国 槐 尺 凤 非常 值得 研究 。 本 文 首 先 对 国 槐 尺 蝶 性 信息 素 的 生 
物 学 方面 进行 了 研究 ,以 便 为 其 成 分 的 化 学 分 离 . 鉴 定 . 合 成 和 应 用 提供 根据 。 现 报道 如 下 。 


材料 与 方法 





一 、 试 验 材料 

国 槐 尺 风 在 天 津 一 年 发 生 4 代 , MARZ, 4 月 底 越 冬 肾 羽化 , 9 月 上 名 第 四 代 幼 虫 
开始 人 土 化 肾 政 冬 。 本 研究 所 用 肾 采 自 野 外 , 按 性 别 分 开 , 在 室内 培养 至 羽化 ， 得 到 所 用 
成 虫 。 

二 、 试 验方 法 

1. 健 和 角 电位 ， 记 录 触 角 电 位 所 用 仪器 和 研究 方法 见 作 者 1983 年 的 报道 。 只 是 性 信 
息 索 样品 对 触角 的 刺激 下 用 CQF-3 型 刺激 气流 分 配器 ( 峙 起 无 线 电 研究 所 研制) 给 出 ， 
可 以 准确 的 控制 气流 的 时 间 和 流 最 ,使 于 定 且 和 重复 。 

2. 组 织 学 研究 ; HS BRAD Brasil ERASE 24 小 时 , 按 石 腊 常规 切 片 法 
制作 切片 ,切片 原 度 5 一 7 wm, JA Ehrlich 氏 苏 水 精液 染色 。 

3. 风 洞 试验 ， 风 洞 由 有 机 玻璃 制 成 , 星 风 简 形 ， 直 径 为 40 cm， 长 为 140 om, Mi 


的 排 风 端 装 有 一 个 25 W 的 电扇 ,通过 连接 排 风 端的 风 管 向 外 排 风 ,这 样 在 风 洞 的 另 一 油 


”本文 于 1988 年 12 月 收 到 。 
* ”此 研究 为 “七 五 ?国家 科技 攻关 资助 项 目 。 文 中 播 图 和 由 片 由 地 玉 和 , 王 树 缆 和 张 兆 烙 等 同志 燃 助 绘制 和 拍照 ， 
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口 〈 进 风 端 ) 与 排 风 端 之 间 就 形成 均匀 、 稳 定 的 气流 ,其 大 小 通过 连接 电 风扇 的 可 调 变压器 
调节 。 风 润 的 上 面 距 排 风 端 50 cm 处 有 一 长 20 cm, HE 20 cm 的 方形 开口 , WRITS 
FRA RA) Ee BOE UA PSR NEA LAER CK 10cm, FF 8 cm, 
mS 8cm), HAMAS. DRIER BERD OTT, 试验 过 程 中 可 在 风 漏 
外 拉动 系 在 答 门 上 的 细 线 把 小 门 打 开 ， 观察 雄 峨 在 风 润 中 的 行为 有 反应。 风 润 的 进 风 端 和 
距 排 风 端 20 cm Wb sy Bll Al eke) RASA HERTS ER RRA A 
上 方 50 cm 处 装 有 一 与 风 润 长 度 和 宽度 相当 的 长 方形 光源 。 长 方形 光源 的 各 面 均 用 滤 
纸 制 成 ,内 有 5 个 60 W 的 灯泡 等 距离 分 布 ， 这 样 照 到 风 洞 中 的 光 强 度 均 匀 。 光 强度 则 由 
连接 光源 的 可 调 变 压 器 控制 。 

试验 时 所 用 的 性 信息 素 样 品 管 的 制作 见 作者 1983 年 的 报道 ,样品 管 接 到 一 个 连接 压 
缩 气 汞 的 磨 口 芒 璃 管 上 , 架 在 进 风 端 铁 钞 外 面 , 对 谁 风 洞 中 小 第 的 门 。 在 样品 给 气 的 头 ! 
DMR SETA EN AY J, SFTP ERI MRR 10 分 钟 内 的 定向 飞行 反应 。 


结果 与 讨论 


RUBE REIS BROAD E ART, MP KEE Boarmia se- 
lenari Schiffermueller, Z RHI Operophtera brumata (L) 和 和 秋 尺 F Alsophila 
pometaria (Harris) SRR AEREI PET E EE e (Becker 4, 1983; Roelofs W, 
1982; Wong 从,1984)。 TRIN PRIS BELSON CUE ST TFT Ro LAE, pi ae UUs 
TREMORS ELR MAKR Io EPO ST PLOY AT ER APR, BAT 
DAAN aK WN, CClania variegata Snellen) (UPER ELIE TIBI CORRE, 
1981), FAG, SEPA ROPE fe RA i JB LR PE I BS TT ENE 
娥 对 性 信息 素 行 为 反应 的 时 辰 节律 进行 了 研究 。 

一 、 性 信息 素 腺 体 

L 性 信息 索 腺 体 的 位 置 : 在 研究 初 , SAC SRI, Meka EAT 
田 闻 诱 峨 试 验 ,结果 在 肉 咸 期 没有 诱 到 雄 峨 。 原 因 可 能 是 : CI) EEE PEAS BAD AN 
对 ;C2) 田间 种 群 数量 改 ;(3》 话 娥 期 气候 订 件 不 适宜 。 对 后 两 个 推 调 须要 做 大 量 试 验 才 
能 确证 。 EURPA THAE RRS CD, IRS CD, Ab GID (不 含 腹 
ZEAE CIV)。 制 成 的 提取 物 用 触 前 电位 比较 活性 ,结果 如 宕 1， 由 表 1 可 以 看 出 , 提 
取 物 IV 的 三 次 重 公 试验 均 产 生 较 大 的 触 衣 电 位 , 而 头 部 提取 物 工 没有 活性 ， 其 它 部 分 








el RSI CFE) 的 航 角 电位 反应 
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HRY (LID 的 活性 也 很 低 ， 可 能 是 由 于 这 些 部 分 受 腺 体 分 泌 的 性 信息 素 污染 所 引起 
的 。 这 就 证 明 肉 娥 的 性 信息 素 腺 体位 于 
腹 尖 。 

图 1 是 性 信息 过 浓度 的 对 数 
(logFE) 与 触角 电位 EAGCmV) 的 关系 曲 
线 。 按 照 这 一 曲线 ,说 明和 网 用 IFE 的 性 
信息 素 提 取 物 作为 标准 刺激 比较 合 适 ， 

.因为 1FE 引起 的 触角 电位 在 1.2mV E 
右 ,高 于 阐 值 ,但 也 不 太 强 ， 不 易 引 起 触 
角 疲 劳 ,便于 多 种 样品 的 重复 比较 测试 。 T 

2. 性 信息 素 腺 体 的 形 态 ; 在 实体 ED 
双 目 饥 显 微 镜 下 ， 挤 压 崔 峨 旋 部 第 I-V 
节 , 可 以 看 到 在 第 VIM 和 X-X 节 ( 肛 图 1 国 桃 尺 网 雄 娥 对 不 同性 信息 浓度 (log FE) 
乳 突 ) 间 的 背部 节 间 膜 翻 出 呈 竟 状 结构 产生 触角 电位 反应 的 曲 从 
(图 3:1)。 图 2 是 腹 尖 的 矢 状 切面 示意 图 。 WHR 8 在 正常 情况 下 缩 进 第 VO 
TA, 我 们 假定 这 一 询 状 结构 为 性 信息 素 的 腺 体 ， 设计 了 如 下 试验 。 ATERA AE 
节 间 膜 的 一 部 分 ， 很 桑 软 ， 难 于 单独 切 下 ， 我 们 分 别 切 下 第 VU PRERE (iR 


- Bb A UEAG: mV) 








W 


图 2 ERRERA YI 一 IX-X 节 的 儿 状 切面 示意 图 ( 示 比 状 结构 在 正常 祖 况 下 内 缩 ) 
S 贱 示 族 状 结构 
VII + S) 和 第 IX-X 节 复 合体 (简称 IX-X)， 并 用 已 烷 分 别 进行 提取 ， 比 较 两 部 分 提 
取 物 的 触角 电位 活性 ,结果 列 于 表 2 。 由 表 2 可 以 看 出 ,提取 物 VI+ S 比 提取 物 IX-~ 
X 的 活性 高 得 多 ,说 明 性 信息 素 腺 体 可 能 位 于 第 VU 节 上 或 者 是 严 状 结构 本 身 。 接着 
我 们 把 VUL 和 IX-X+S 分 别 切 下 ,用 己 煤 提取 , 测定 两 部 分 提取 物 的 触角 电位 活性 ， 
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表 2 提取 物 IX-X 5 VIN + S 的 触角 电位 活性 比较 《1FE) 











重 复 
提取 物 1 3 4 5 6 7 
触角 电位 CEAG: mV) 
IX-X 0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 
VIII +S 1.1 0.6 1.1 0.7 0.8 1.5 1.7 1.1 





TE: IX-X 为 腹部 IX-X 节 复 合体 ; VIII 为 腹部 VII $; $ 为 囊 状 结构 。 表 3 同 。 


结果 列 于 表 30 R3 的 结果 显示 ,单独 第 VIN 节 提 取 物 的 活性 很 低 , 而 提取 物 IX-X + S 
则 表现 很 高 的 活 人 性, 说明 腺 体 不 在 第 VI 节 上 ,提取 物 VIII 的 很 低 的 活性 ， 可 能 是 操 
作 中 性 信息 素 污 染 引起 的 而 表 2 已 证 明 腺 体 不 在 肛 乳 突 上 ,所 以 性 信息 素 腺 体 即 是 襄 状 
结构 本 身 。 














表 3 提取 物 VII 5 IX-X +S 的 触角 电位 活性 比较 CFE) 














重 复 
提取 物 1 3 4 6 7 
触角 电位 (EAG:mV) 
VIH 0.4 0.8 0.6 0.2 0.2 0.6 0.4 0.5 
IX-X +8 1.2 1.7 1.2 1.0 0.8 1.4 1.3 1.2 











3. 性 信息 素 腺 体 的 组 织 结构 : RRA ET A CN 3:1), ROR 
广 布 突起 ， 可 能 具有 扩大 性 信息 素 释 放 表 面积 的 功能 。 图 3:2 是 性 信息 素 腺 体 的 横 切 照 
片 , 证 明 其 腺 体 细胞 的 特征 为 : 细胞 体 呈 柱 形 ,细胞 核 较 大 ,细胞 质 内 有 许多 小 泡 , 是 分 泌 
性 信息 素 的 象征 。 


WT * 






































A? R 





m p 





E3 1. RARER VIIL 腹 节 , 肛 乳 突 挤 出 后 的 照片 S REREH 
2. 国 栅 尺 峻 性 信息 案 腺 体 模 切 《X120) GC RRAK 
二 、 性 行为 的 时 辰 节律 
昆虫 性 行为 的 时 辰 节律 近年 来 受到 广泛 的 重视 和 研究 。 弄 清 峻 娥 产生 性 信息 素 最 高 
量 的 时 间 , 和 俊 蛾 对 性 信息 素 反 应 的 最 佳 时 辰 ,有 利于 化 学 分 离 , 鉴 定 工 作 。 
L ERP EER ARNET: 羽化 后 2 日 龄 的 唆 蛾 分 别 在 光 局 期 (8、9 和 10 小 
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Ast) 和 了 瞄 周 期 (20.21 和 22 小 时 ) 用 已 烷 提 取 腺 体 ,用 1 FE 的 提取 物 作 触角 电位 测定 , 触 
角 电 位 的 大 小 也 就 反映 1 FE 提取 物 中 性 信息 索 的 多 少 。 试 验 结果 绘制 成 图 4o 由 图 4 可 
以 看 出 ,在 障 周 期 内 制备 的 1 FE 握 取 物 引起 的 触角 电位 平均 为 1.51 一 1.73 mV, 而 在 光 
周期 内 制备 的 1 FE 提取 物 引起 的 触角 电位 仅 为 1.10 一 1.12 mV, WIERZE JA A 
产生 的 性 信息 素 明 显 增加 ,这 说 明 ,在 为 化 学 分 离 , 鉴 定性 信息 素 样品 时 ,应 在 暗 周 期 内 进 
行 腺 体 提取 。 

2. 座 娥 对 性 信息 素 行 为 反应 的 时 搬 节 律 : 雄 娥 的 性 行为 反应 在 风 洞 内 观察 , 在 光 周 
期 观察 的 时 间 为 " 小 时 ,在 暗 周 期 观察 的 时 间 为 21 小 时 。 每 次 把 2 日 龄 的 未 交配 雄 娥 4 一 6 
头 放 人 小 第 中 ,小 第 放 人 风 洞 中 在 试验 条 件 下 适应 半 小 时 (光照 强度 61x, 风速 32.1cm/s)。 
然后 记录 雄 娥 在 风 洞 中 对 1 FE 性 信息 索 提 取 物 的 反应 次 序 如 下 : (1) 振 起 ;《2) 飞 出 小 
SEDs (3) 停 在 小 徐 和 进 风 端的 铁 纱 网 之 间 ; 《〈4) 逆 风 飞 到 铁 纱 网 上 和 《5) 逆 风 飞 到 性 信 
ERREN, RMS. MAS MR RMA, RRS ERE 
KAR NEARE ERARA ET EIA OE aE h ene AR oy 
性 信息 素 反 应 比较 敏感 。 因 此 在 暗 周 期 内 进行 行为 测定 容易 得 到 满意 的 结果 。 


船 角 电位 (EAG:mV) 





8 9 10 20 al 22 


时间 《时 》 
图 4 MRT E Ea CS HINT re Hs B5 EMT AD ORLA hee BE 
z 为 平均 位 o-—e fei A Ra; 


O -0 在 光 周 期 的 反应 


三 、 田 问 诱 蛾 试验 
通过 触角 电位 测定 和 风 润 试验 ,确定 了 国 槐 尺 蝶 性 信息 索 提 取 物 的 活性 ,由 此 可 以 看 
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出 ,最初 诱 蛾 试验 没有 成 功 ,可 能 是 由 于 田间 种 群 密度 太 小 或 其 它 影 响 国 攀 尺 凤 行 为 的 未 
知 因素 造成 的 。 因此 我 们 于 1987 年 和 1988 年 的 6 一 8 月 峨 蜂 期 连续 在 南开 大 学 校园 内 
设 制 水 倪 诱 扑 器 ,由 于 国 槐 是 道行 树 , 很 难 找到 较 大 的 试验 区 。 所 以 诱 峨 最 不 大 。 两 年 的 
诱 峨 结果 列 于 表 4。 HE4 的 结果 说 明 ， ESE REE Se BRR EB ce PE R 
7G PE TELIA TERR I Ee AT PE SRE BR RADRROLEER, A 
待 进一步 研究 。 








#4 EARDERE 








, 请 if 数 GE 
# 8 
1987C6 一 8 F) 1988(6 一 8 月 ) 
5FE 6 1 
10FE 19 2 
20FE 41 1 
40FE | 21 | 2 
5 JARIR 85 24 
10 Jikin | 一 | 50 
我 们 的 七 述 wo Ee RRS eS TB, PU E BE SY eB ET 


Afio VADER LEE , AP ERE ROME TEL OO RAE Ts Ea E EP RIA fo Ea 
究 。 eee 于 防治 实战 探索 道路 。 
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BIOLOGICAL STUDIES ON THE SEX PHEROMONE OF THE SOPHORA 
GEOMETRID SEMIOTHISA CINEREARIA BREMER ET GREY 


Ren ZI-II ZHAO Gano Xu JiAN-Hua Zuu Hat-oin 


(Department of Biology, Nankai University, Tianjin 300071) 


The location and structure of the sex pheromone glands in the female moths of the 
Sophora geometrid Semiothisa cinerearia Bremer et Grey were studied through the electroanten- 
nogram (EAG) technique, scanning electro microscopy (SEM) and histological examination. 
The EAG of the male moths in response to the extracts from the different parts of the female 
body pointed to the area on the ovipositor as the site of sex pheromone gland. SEM examination 
confirmed that there was a saccate structure located at the dorsal intersegmental membrane be- 
tween abdominal segment VIH and XI-X (papilla analis) of the female moth. The saccate 
structure was further identified as the sex pheromone gland by EAG technique. Histological 
examination on the sex pheromone gland showed that the glandular cells were cubiform 
with large nuclei. The EAG data showed that the female moth produced more sex pheromone 
at scotophase than at photophase, and the wind tunnel experiments demonstrated that the male 
moth responded to the sex pheromone extracts also stronger at scotophase. Experiments of 
trapping in the field showed that the extracts of sex pheromone glands were attractive to the 
male moths. These results have laid the basis for chemical isolation and identification of the 
sex pheromone of this species for further work. 
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